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碓 井 恒 丸 (名大理 )
量 子 力 学
1. 量子流言†が典型的にあらわれている液体は量子液体 とよばれ,.normal
liqui且と S･lPerfluid-に分類され るo 後者は現象箪的には特殊の流体力学
に従い, 統計 力学的には量子統計的凝縮が起 っている ｡ したが ってその主賓な
問題は第 1に相転移であり.比熱の対数的異常等の静的なものと,翰送係数の
異常等の動的なものとをしらぺ,かつこの2種のものの内在的関係を明 らかに
す ることである｡第 2は転移点以下における種 々の動的性質の究明であ って,
ここには inhomogenei七y'(時間的,空間的 )の種 々の段階 が存在す る.
2. 量 子 統 計 的 凝 縮 (Q,.S.C.)
液体-リウムに関連 して,理想ポース気体のアイソ V A タイy凝集がF.




/4 +(x･)やQt)> V(Ⅹ,)a_ⅩJ-N｡F欧) , N｡ 巨視的数
によ&て定義される凝縮体場Fが,漸近形
<耳(Ⅹ･)少な)> - ･-- → F,モⅩ′).FIC2t)
Jx-Ⅹ′l-∞
に よ云て定義 される場 F' と一致するかどうか,証明を要す るO
上の意味ではフェル ミ粒子系に屯.S.C.は存在 しないが, 2フェル ミオン原
子の集合 を考えても判明す るように.d +(x,I)P+(3C2)掩 2)穐 1)> は 巨視的固
有値 をもち,上記の a.S.C.が起 りうる ｡LB.C･S.基底状態で
叫 (3fl)少↓(3{2)幣 ･2)解 1)> を計算 してみ ると,(iYl･Xi)′と(jtl･Ⅹ'2)の距離





また N--とともに F(gl･-X'2)が固有函数 とな｡,その際2塙,芸が巨視的
固有値 となるC これを更に拡張 し,n体の換元密度行列によってQ,.S.C.を定
義することはYangが行な った O
以上と異 った観点はポプリェJ,iIフの,統計平衡状態の縮退 という概念であ
る｡ここでは保存則を破 る無限小の (強 さの定数 y)外場,あるいはso1ユrCe





粒子数保存則を破 る -yEw(I)(af'a_Tf+a_f聖)を sourbe項 とすれば縮退が
解け, B･C.S･状態が得 られ るOボース粒子系の場合には, -リV/vlao+a'o)
を soure項にとる申摂動展開をする際･Gこはまず この縮退を解 いておかな (て
はな らない.こうしていわゆるanomalouslineが問題になるO
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3.-1. 現 象 論 (一様温度,定常 )
自由エネルギー
1




｣ や "･箪 -0
が得 られる. F- αよm¢とおき･▽¢- vsと同定すれば･この速度場で流れ
る物質密度 pB-mnBは m2a2/m*となるo実際 これは Ubd- 0のとき
(aF/au)n,T に等 しく(u≡与 Ⅴ芸),ランダウの定義に一致す るO この点 ソビ
エ トでは明確に認識 されていない｡
3.-2. 二 流体 論 の 導 出 (ポゴジューポフ )
{(Ⅹ七)≡ y(Ⅹ七)e-im¢とおき, (n,T,V,5 ,Vn)で指定される局所平衡を
考える. vnは全運動量に対するラグランLy乗数 ,irlhomogeneity のベラメ
ータilについて展開 し,′最低次をとったものが理想 流体近似である｡ ただ し{
は pについて 1次だとして扱 う｡この結果 ∂ps/a七十▽･PSIVh= 0 を導入 して
いるが (ただし証明は一般論ではない ),連続の式は単に全質量に関するもの
で ある｡これはくせ>に対する上記方程式の分析が不充分だからである0




F'x七'=応 e-ipoti1+且 e-i鵬 k･x.旦 挿 -ikxlno no
とおき,線型近似 ･ Hartree-フォ ックープルコフ塾近似をすることによっ
てもっと立入 った分析ができる0 時にポゴジューポフ ･フォノンに対するプラ
ソフ型万態式, nsに対する連続の方程式が導かれるoまたvsの加速は化学ポ
テンVヤルの-ラ トニコフ表式の負勾配による.ns の表式はランダ ウ表式の
拡張である 0
3.-4.局 所平 衡 の成 立 (Kane-Kad.anoff_)




3.-5.Time-a.epend_ent G.i.方程式 (Al〕rahamS一恒藤 )
ゴルコフ方程式の因果塾
Alll=ia/d3r2/tldt2〔G5(2,1)Gi2,か 帝(2,1,a,(2,1)〕At21I-CQ
を基礎に して KE｡≪ 1,でkI≪ kTcの条件のもとに変形するOただし密度を
一定とし,熟励起は静止 していて,Aの局所値 と外場 とに平衡にあるとした O
こうして G.L.型方程式 1本に換元 されでいる｡
種 々の緩和時間の大｣､をしらぺ,各現象の段階 を明解に分析することが,未
解決の重要問題であると思われる｡
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